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(54) Bezeichnung: Ventilanordnung

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Ventilsys-
tem zur Betatigung des Kolbens (14) einer Kolben-Zylinder-
anordnung (11) fir eine hydraulische oder fluidische Vorrich-
tung, insbesondere fiir die Betatigung der Kolben-Zylinder-
anordnung zur Betatigung des beweglichen Kontaktstiickes
(16) eines Hochspannungsleistungsschalters (12), mit einer
zwei als Hauptventile dienende 2/2-Wegeventile (26, 263a;
39) umfassenden Hauptstandventilanordnung, die von einer
Vorsteuerventilanordnung (22, 35) ansteuerbar ist und einen
Weg flir das unter Hochdruck stehende Fluid dem Raum (17)
oberhalb des Kolbens (14) zusteuert und diesen Raum mit
einem Niederdrucktank (37) zur Entlastung des Raumes (17)
oberhalb des Kolbens (14) verbindet. Der Hauptsteuerventi-
lanordnung (26, 26a; 39) sind zwei die Vorsteuerventilanord-
nung bildende 2/2-Wegeventile (22, 35) zugeordnet, derge-
stalt, dass die 2/2-Wegeventile an die Hauptsteuerventilan-
ordnung (26, 26a; 39) entweder einen Steuerdruck, der sich
auf Hochdruck befindet, oder einen Steuerdruck, der sich auf
Niederdruck befindet, zusteuern bzw. liefern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung
oder Ventilsystem nach dem Oberbegriff des Anspru-
ches 1.

[0002] Eine gattungsgemale Ventilanordnung ist
aus der DE 201 16 920 U1 bekannt geworden. Der-
artige Ventilanordnungen werden eingesetzt, um Kol-
ben-Zylinderanordnungen anzusteuern, bei denen
sich innerhalb eines Zylinderraumes ein Kolben be-
findet, an dessen einer Seitenflache ein Ende ei-
ner Kolbenstange angeschlossen ist, die aus dem
Zylinderraum ausfahrbar und in diesen einziehbar
ist. Auf der Seite des Kolbens, an der die Kolben-
stange anschliel3t, befindet sich der Raum unterhalb
des Kolbens, wogegen auf der anderen Seite des
Kolbens der Raum oberhalb des Kolbens angeord-
net ist. Damit ist die Querschnittsflaiche des Rau-
mes oberhalb des Kolbens gréler ist als die Quer-
schnittsflache unterhalb des Kolbens, weil bei letzte-
rer die Querschnittsflache der Kolbenstange zum Ab-
zug kommt. Wenn den Raumen oberhalb und unter-
halb des Kolbens Hochdruckfluid zugefiihrt wird, be-
wegt sich der Kolben in Richtung Ausfahren der Kol-
benstange; wenn der Raum oberhalb des Kolbens
entlastet wird, in dem dieser Raum und das darin be-
findliche Fluid mit einem auf Niederdruck befindlichen
Vorratsbehalter, auch Niederdrucktank genannt, ver-
bunden wird, bewegt sich der Kolben aufgrund des
Hochdruckes im Raum unterhalb des Kolbens in die
entgegengesetzte Richtung, so dass die Kolbenstan-
ge eingefahren wird.

[0003] Mit dieser Kolben-Zylinder-Anordnung kon-
nen beispielsweise die beweglichen Kontaktstu-
cke eines Hochspannungsleistungsschalters betatigt
werden.

[0004] Natirlich kébnnen mit einer solchen Kolben-
Zylinderanordnung auch andere Bauteile bewegt
werden, wie zum Beispiel Kranarme, Schaufeln von
Schaufelbaggern, und dergleichen.

[0005] Bei vielen Anwendungsféllen soll z. B. ei-
ne Umschaltung ohne Umsteuerverluste, d. h. wenn
ein Volumenstrom wahrend des Schaltvorganges
vom Druckanschluss Uber beide Steuerkanten zum
Niederdrucktank vermieden werden soll, erfolgen,
so dass ein unterschiedlich grofRer Strémungswider-
stand bzw. Volumenstrom je nach Schaltstellung, ei-
ne geringe Schaltzeit oder eine Betatigung mit einem
geringen Vorsteuervolumen erreicht werden kénnen.

[0006] Diese Forderungen kénnen bei Einsatz ei-
nes 3/2-Wegeventiles jedoch haufig nur unzurei-
chend oder mit hohem Herstellungsaufwand und ho-
hen Herstellungskosten erfiillt werden. Kommen zwei
2/2-Wegeventile als Hauptsteuerventile zum Einsatz,
muss bei einer Umschaltung zunachst das offene

Ventil geschlossen werden, bevor das geschlosse-
ne Ventil gedffnet wird, wenn ein Umsteuerverlust
vermieden werden soll und wenn keine weiteren
Malnahmen getroffen werden. Hierzu sind aber bei
vorgesteuerten Ventilen wenigstens zwei Vorsteu-
erventile mit einer geeigneten Ansteuerelektrik mit
beispielsweise einer zeitverzdgerten oder sensorge-
steuerten Auslésung des zweiten Ventils erforderlich.
Dies verursacht weitere hohe Kosten sowie eine un-
noétig groke Verzégerung der Offnung des zweiten 2/
2-Wegeventils nach dem Schlief3en des ersten.

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Ventilan-
ordnung der Eingangs genannten Art weiter zu ver-
bessern und zu vereinfachen.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
eine Ventilanordnung mit den Merkmalen nach An-
spruch 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind in
den abhangigen Ansprichen angegeben.

[0009] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass mittels einer Ventilan-
ordnung aus zwei handelsiblichen Vorsteuerventilen
und zwei entsprechend ausgelegten 2/2-Wegeventi-
len als Hauptventile oder Hauptsteuerventile die oben
aufgefiihrten Anforderungen wie beispielsweise ei-
ne Umschaltung ohne Umsteuerverluste, ein unter-
schiedlich groRer Strémungswiderstand bzw. Volu-
menstrom je nach Schaltstellung, eine sehr kurze
Schaltzeit und eine Betatigung mit einem geringen
Aussteuervolumen trotz eines vergleichsweise gerin-
gen Herstellungsaufwandes erfiillt werden kénnen.

[0010] Dabei ist die Ventilanordnung nach einer
besonders vorteilhaften Ausgestaltung dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Zufiihrung des Hochdruck-
fluids in den Raum oberhalb des Kolbens das erste
Vorsteuerventil dem auf Hochdruck befindlichen Flu-
id den Weg zur Hauptsteuerflache des ersten Haupt-
ventils freigibt, so dass dieses das auf Hochdruck be-
findliche Fluid dem Raum oberhalb des Kolbens zu-
steuert, wobei das zweite Vorsteuerventil geschlos-
sen ist, und dass zum Entlasten des Raumes ober-
halb des Kolbens das zweite Vorsteuerventil den
Weg von der Hauptsteuerflache des zweiten Haupt-
steuerventils zum Niederdrucktank und damit das
zweite Hauptsteuerventil den Weg von dem Raum
oberhalb des Kolbens zum Niederdrucktank freigibt.

[0011] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Ventilanordnung kann dahin gehen, dass zwischen
den Hauptsteuerflaichen der Hauptsteuerventile und
dem Raum oberhalb des Kolbens der Kolben-Zylin-
deranordnung eine Blende mit geringem Querschnitt
vorgesehen ist.

[0012] Diese Blende ist insoweit von Bedeutung,
als sie im Falle einer Leckage z. B. der Vorsteuer-
ventile den Hochdruck oder auch den Niederdruck
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vor der Kolben-Zylinderanordnung aufrecht erhalt, so
dass eine fehlerhafte Bewegung des Kolbens bei un-
erwlinschtem Absinken des Hochdrucks bzw. uner-
winschtem Anstieg des Niederdrucks durch Leckage
verhindert wird.

[0013] In besonders vorteilhafter Weise ist der Kol-
ben des als bistabiles Ventil ausgebildeten ersten
Hauptsteuerventils in seinen Endstellungen festge-
halten. Dies wird in einer ersten Ausflihrungsform da-
durch erreicht, dass der Kolben mittels einer federn-
den Kugelverrastung mechanisch festgehalten ist. In
einer weiteren Ausgestaltung kann der Kolben me-
chanisch-magnetisch in seinen Endstellungen fest-
gehalten sein. Dabei kann sich der Kolben in einem
Zylinder bewegen, wobei an einem Ende des Zylin-
ders ein Permanentmagnet und zwischen diesem En-
de und dem Kolben eine Feder vorgesehen sind, und
die auf den Kolben wirkende Kraft einen Nulldurch-
gang aufweist.

[0014] Anhand der Zeichnung, in der zwei Ausflih-
rungsbeispiele der Erfindung dargestellt sind, sollen
die Erfindung sowie weitere vorteilhafte Ausgestal-
tungen und Verbesserungen und weitere Vorteile na-
her erlautert und beschrieben werden.

[0015] Es zeigen

[0016] Fig. 1 eine Schaltungsanordnung eines erfin-
dungsgemalen Ventilsystems,

[0017] Fig. 2 eine schematische Darstellung des
zweiten Hauptventils,

[0018] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer
ersten Ausfihrungsform des ersten Hauptventils,

[0019] Fig. 4 eine alternative Ausflihrungsform fir
das erste Hauptventil, und

[0020] Fig. 5 ein Kraft-Wegdiagramm der Ausfiih-
rung des Hauptventils gemaR Fig. 4.

[0021] Es sei Bezug genommen auf die Fig. 1.

[0022] Die Fig. 1 zeigt eine Ventilanordnung 10, die
zur Ansteuerung einer Kolbenzylinderanordnung 11
dient, mit der ein elektrischer Hochspannungsleis-
tungsschalter 12 betatigt werden kann. Die Kolben-
Zylinderanordnung 11 besitzt einen Zylinder 13, in
dem ein Kolben 14 bewegbar ist, an dessen einer
Seite eine Kolbenstange 15 angeschlossen ist, die
mit einem beweglichen Kontaktstlick 16 des Hoch-
spannungsleistungsschalters 12 verbunden ist. Der
Kolben 14 unterteilt den Zylinderinnenraum in einem
Raum 17 oberhalb und in einen Raum 18 unterhalb
des Kolbens 14, wobei der letztere die Kolbenstange
15 aufnimmt. Da an der Kolbenflache, die den Raum
18 unterhalb des Kolbens 14 begrenzt, die Kolben-

stange 15 anschliel3t und damit die Kolbenflache um
den Querschnitt der Kolbenstange 15 vermindert, ist
die Kolbenflache, die den Raum 17 oberhalb des Kol-
bens 14 begrenzt, gréRer als die zum Raum 18 un-
terhalb des Kolbens 14 zugewandte Kolbenflache

[0023] Zum Antrieb des Kolbens 14, so dass die-
ser ausgefahren wird, wird Hydraulikfluid mittels ei-
ner Pumpe oder auf andere Weise aus einem Hoch-
druckbehalter 19 je nach Stellung der Ventilanord-
nung dem Raum 17 oberhalb des Kolbens 14 und
dem Raum 18 unterhalb des Kolbens 14 wie folgt zu-
geflhrt, was fiir den Leistungsschalter ein Einschalt-
vorgang ist:

An dem Hochdruckbehalter 19 schlie3t ein erster
Leitungsabschnitt oder Leitungszug 20 an, der den
Hochdruckbehalter 19 mit dem Raum 18 unterhalb
des Kolbens 14 verbindet. Am ersten Leitungsab-
schnitt 20 schlieRt ein zweiter Leitungsabschnitt 21
an, der mit einem ersten Vorsteuerventil 22 verbun-
den ist; das Vorsteuerventil 22 ist weiterhin mit einem
dritten Leitungsabschnitt 23 verbunden, der in den
Raum 17 oberhalb des Kolbens 14 einmiindet und
damit das erste Vorsteuerventil 22 mit dem Raum 17
oberhalb des Kolbens 14 verbindet. An dem ersten
Leitungsabschnitt 20, und dort insbesondere an dem
Knotenpunkt zwischen dem ersten und dem zweiten
Leitungsabschnitt 20, 21 schliel3t ein vierter Leitungs-
abschnitt 24 an, der mit der ersten Offnung, im folgen-
dem auch Eingangsoéffnung 25 eines ersten Haupt-
steuerventils 26 genannt, verbunden ist. An der zwei-
ten Offnung, im folgendem auch Ausgangsoéffnung 27
des ersten Hauptsteuerventils 26 genannt, schlief3t
ein funfter Leitungsabschnitt 28 an, der mit dem drit-
ten Leitungsabschnitt 23 an einem Knotenpunkt 29
verbunden ist. Am ersten Hauptsteuerventil 26 ist
eine erste Riickfihrung 30 vorgesehen, die an der
Eingangsoffnung 25 anschlieRt und an einer zweiten
Steuerflache F,/26 angeschlossen ist. Weiterhin ist
eine dritte Steuerflache F3/26 vorgesehen, die tber
eine zweite Ruckflihrung 31 mit der Ausgangsé6ffnung
27 verbunden ist.

[0024] Das erste Hauptsteuerventil 26 besitzt eine
erste Steuerflache F1/26, die so bemessen ist, dass
folgende Beziehung gilt:

F,/26 = F,/26 + F4/26.

[0025] Die erste Steuerflache F,/26 ist mit dem drit-
ten Leitungsabschnitt 23 iber einen zweiten Knoten-
punkt 32 verbunden. Zwischen dem ersten Knoten-
punkt 29 und dem zweiten Knotenpunkt 23 befindet
sich eine Blende 33 mit geringem Querschnitt, siehe
auch weiter unten.

[0026] An dem dritten Leitungsabschnitt 23 ist ein
sechster Leitungsabschnitt 34 angeschlossen, in
dem sich ein zweites Vorsteuerventil 35 befindet.
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[0027] Der sechste Leitungsabschnitt 34 ist an ei-
nem siebten Leitungsabschnitt 36 angeschlossen,
der einerseits in einen Niederdrucktank 37 und an-
dererseits in eine ersten Offnung, im folgenden auch
Eingangséffnung 38 eines zweiten Hauptsteuerven-
tils 39 genannt, einmiindet. Die zweite Offnung, im
folgendem auch Ausgangsoffnung 40 des zweiten
Hauptsteuerventils 39 genannt, ist Gber einen achten
Leitungsabschnitt 36a mit dem ersten Knotenpunkt
29 verbunden.

[0028] Am zweiten Knotenpunkt 32 ist eine erste
Steuerflache F,/39 des zweiten Hauptventil 39 ange-
schlossen; das zweite Hauptsteuerventil 29 besitzt je
eine den Steuerflachen F,/26 und F3/26 entsprechen-
de zweite und dritte Steuerflache F,/39 und F3/39,
wobei auch hier die Regel gilt: F,/39 = F,/39 + F4/39,
wobei die auf die Steuerflachen F;/39 bzw. F,/39 +
F4/39 wirkenden Dricke in entgegengesetzter Rich-
tung auf den Kolben (siehe weiter unten) des Haupt-
steuerventils 39 wirken. Wie beim ersten Hauptsteu-
erventil 26 ist die Eingangsoéffnung 38 des zweiten
Hauptsteuerventils 39 mit einer ersten Rickfiihrung
42 und der zweiten Steuerflache F,/39 und die Aus-
gangsoffnung 40 des zweiten Hauptsteuerventils 39
mit der dritten Steuerflache F5/39 lber eine Ruckfih-
rung 43 verbunden.

[0029] Die Vorsteuerventile 22, 35 sind elektroma-
gnetisch angetrieben und werden mittels eines Elek-
tromagnetsystems 44 bzw. 45 aus der in Fig. 1 ge-
zeigten Sperrstellung in die Durchlassstellung ver-
bracht; je eine Ruckstellfeder 46 und 47 stellt die Vor-
steuerventile 22 und 35 wieder in die Sperrstellung.

[0030] Die Arbeitsweise der Ventilanordnung 10 ist
nun wie folgt:

Die Fig. 1 zeigt den Leistungsschalter 12 in Aus-
schaltstellung. Wenn der Leistungsschalter 12 einge-
schaltet werden soll, dann wird das erste Vorsteuer-
ventil 22 kurzzeitig in Offnungsstellung verbracht. Da-
durch gelangt Hochdruck Uber den Leitungszug 23
an die erste Steuerflache F,/26, wodurch das erste
Hauptventil 26 gedffnet und der Leitungszug 24 mit
dem Leitungszug 28 verbunden wird, so dass das
Hochdruckfluid in den Raum 17 oberhalb des Kol-
bens 14 beférdert wird. Aufgrund der unterschiedli-
chen Kolbenflachen wird eine Kraft erzeugt, die den
Kolben 14 und damit die Kolbenstange 15 in Pfeil-
richtung P1 bewegt, wodurch das bewegliche Kon-
taktstiick 16 in Einschaltstellung verbracht wird. Da
das erste Hauptsteuerventil 26, wie weiter unten na-
her erlautert werden soll, ein bistabiles 2/2-Wegeven-
til ist, bleibt das erste Hauptsteuerventil 26 in Durch-
lassstellung. Die hydraulischen Krafte auf den Kolben
14 sind dabei auf Grund der obigen Formel null. Uber
den Knotenpunkt 32 wird auch die Steuerflache F;/39
des zweiten Hauptsteuerventils 39 mit Hochdruck be-
aufschlagt, so dass das zweite Hauptsteuerventil 39
in Schlief3stellung bleibt.

[0031] Das Vorsteuerventil 22 geht dann in die
Sperrstellung zurlick aufgrund der Riickstellfeder 46.
Damit ist der Bereich zwischen dem ersten Haupt-
steuerventil 26 und Uber den Leitungszug 41 auch
zwischen den zweiten Hauptsteuerventil 39 und der
Kolben-Zylinderanordnung 11 auf Hochdruck.

[0032] Bei einer Ausschalthandlung arbeitet die
Ventilanordnung 10 wie folgt:

Wenn das bewegliche Kontaktstiick 16 in Offnungs-
stellung gehen soll, dann ist der Raum 17 oberhalb
des Kolbens 14 zu entlasten. Dies erfolgt dadurch,
dass das zweite Vorsteuerventil 35 auf Durchlass um-
gesteuert wird, wodurch im Leitungszug 23 zwischen
dem zweiten Vorsteuerventil 35 und der Blende 33
Niederdruck ansteht, so dass an der ersten Steuerfla-
che F,/26 des ersten Hauptventil 26 ebenfalls Nieder-
druck ansteht. Dadurch wird das erste Hauptsteuer-
ventil 26 (es sei hier eingefligt, dall ,Hauptsteuerven-
til” und ,Hauptventil” das gleiche sind) wieder zuriick
in Sperrstellung umgesteuert, aufgrund der durch die
Steuerkréfte F,/26 und F3/26 auf den Kolben des ers-
ten Hauptventils 26 erzeugten Kraft. Dartber hinaus
steht an der ersten Steuerfliche F,/39 Niederdruck
an, so dass das zweite Hauptventil 39 auf Durchlass
umgesteuert wird, weil einerseits zwar an der zweiten
Steuerflache F,/39 Niederdruck ansteht, jedoch auf-
grund der Rickfliihrung 43 an der dritten Steuerfla-
che F3/39 Hochdruck wirkt. Dadurch bewegt sich der
Kolben (siehe weiter unten) des zweiten Hauptsteu-
erventils 39 in Durchlassstellung, so dass der Raum
17 oberhalb des Kolbens 14 Uber das zweite Haupt-
steuerventil 39 entlastet wird. Dadurch bewegt sich
aufgrund des im Raum 18 unterhalb des Kolbens be-
findlichen Hochdrucks der Kolben 14 und damit die
Kolbenstange 15 in eine Pfeilrichtung, die der Pfeil-
richtung P, entgegengesetzt ist. Damit wird eine Aus-
schaltung des Leistungsschalters 12 bewirkt.

[0033] Das zweite Hauptventil 39, welches in der
Fig. 2 schematisch dargestellt ist, besitzt eine Zylin-
derkdrper 50, kurz auch Zylinder 50 genannt, in dem
ein Kolben 51 hin- und herbewegbar ist, wobei der
Kolben 51 eine freie Flache 52 aufweist, die mit dem
Niederdrucktank 37 in Verbindung steht und damit
nicht vom Hochdruck beaufschlagt wird. In die der
freien Flache 52 entgegengesetzt liegende, in eine
Vertiefung 53 des Zylinders 50 eingreifende innere
Flache 54 miindet ein Innenkanal 55 ein, dessen an-
deres Ende in die freie Flache 52 einmiindet, so dass
auf die innere Flache 54, kurz auch Innenflache 54
genannt, der Niederdruck, der an der freien Flache
52 ansteht, einwirkt, so dass die Innenflache 54 mit
dem Tank 37 verbunden ist. Die freie Flache 52 geht
Uber eine Dichtkante 56 Uber in einen ersten Kolben-
abschnitt 57, an den eine Stufung 58 anschliel3t, Gber
die der erste Kolbenabschnitt 57 mit einem zweiten
Kolbenabschnitt 59 verbunden ist, dessen Auf3en-
durchmesser groRer ist als der AuRendurchmesser
des ersten Kolbenabschnittes 57. Uber eine weitere
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Stufung 60 geht der zweite Kolbenabschnitt 59 Gber
in einen dritten Kolbenabschnitt 61, der in die Vertie-
fung 53 eingreift, dessen Aullendurchmesser kleiner
ist als der Auliendurchmesser des Kolbenabschnittes
57 und an dem die Innenflache 54 anschliel}t.

[0034] Im Bereich der freien Flache 52 besitzt der
Zylinderkorper 50 einen ersten Zylinderabschnitt 62,
dessen Innendurchmesser kleiner ist als der Aufen-
durchmesser des ersten Kolbenabschnittes 57, wo-
bei das innere Ende des ersten Zylinderabschnittes
62 eine Anfasung 63 aufweist, die sich unter einem
Winkel von etwa 45 Grad ins Innere des Zylinders
50 offnet, so dass diese Anfasung 63 als Dichtsitz
fur die Dichtkante 56 dient. Am Zylinderkérper 50 ist
ein zweiter Zylinderabschnitt 50a vorgesehen, des-
sen Innendurchmesser dem Auflendurchmesser des
zweiten Kolbenabschnittes 59 entspricht, sodass der
zweite Kolbenabschnitt 59 in dem zweiten Zylinder-
abschnitt 50a gleitend bewegbar ist. An diesen zwei-
ten Zylinderabschnitt 50a schlie3t sich eine Stufung
50b an, die radial verlauft und Gber die der zweite Zy-
linderabschnitt 50a in die Vertiefung 53 libergeht.

[0035] Die beiden Flachen 52 und 54 bilden in ih-
rer Gesamtheit die zweite Steuerflache F,/39, woge-
gen die Stufung 58 die Steuerflache F3/39 bildet. Die
Stufung 60 entspricht dann der ersten Steuerflache
F,/39.

[0036] Der Kolben 51 steht unter dem Druck einer
Schraubendruckfeder 64, die sich in der Vertiefung
53 zwischen der inneren Flache 54 und dem Boden
der Vertiefung 53 befindet.

[0037] Im Zylinderk&rper 50 befinden sich zwei Boh-
rungen 65 und 66, von denen die Bohrung 65 der
Ausgangsoéffnung 40 entspricht, wogegen die freie
Flache 52 der Eingangsoffnung 38 zugeordnet ist.
Die gezeichnete Stellung des zweiten Hauptsteuer-
ventils 39 entspricht der Stellung, in der die Entlas-
tung zum Tank 37 abgeschlossen ist.

[0038] Die Bohrung 66 miindet mit einer Mantellinie
in die Stufung 50b ein.

[0039] Es sei nun Bezug genommen auf die Fig. 3,
in der ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines ersten
Hauptsteuerventils 26 dargestellt ist.

[0040] Das erste Hauptsteuerventil 26 gemaf der
Fig. 3 besitzt einen Zylinderkorper 70, in dem ein Kol-
ben 71 bewegbar angeordnet ist. Der Kolben 71 be-
sitzt eine freie Flache 72, an der ein erster Kolbenab-
schnitt 73 anschliel3t, der Uber eine erste radiale Stu-
fung 74 in einen zweiten Kolbenabschnitt 75 ibergeht
und der gegenuber dem ersten Kolbenabschnitt 73
einen verringerten Durchmesser aufweist. An diesen
zweiten Kolbenabschnitt 75 schlielt ein dritter Kol-
benabschnitt 76 an, wobei zwischen dem zweiten und

dem dritten Kolbenabschnitt 75 und 76 eine zweite ra-
diale Stufung 77 vorgesehen ist. Die Kante zwischen
der zweiten Stufung 77 und dem dritten Kolbenab-
schnitt 76 bildet eine Dichtkante 78. An den dritten
Kolbenabschnitt 76 schlief3t sich ein vierter Kolben-
abschnitt 79 an, der in eine Vertiefung 80 im Zylinder-
korper 70 eingreift.

[0041] Der AuRendurchmesser des ersten Kolben-
abschnittes 73 ist groRer als der AuRendurchmesser
des zweiten Kolbenabschnittes 75. Der dritte Kolben-
abschnitt 76 besitzt einen Aufiendurchmesser, der
groRer ist als der AuRendurchmesser des ersten Kol-
benabschnittes 73, und der Innendurchmesser der
Vertiefung 80 und damit der Innendurchmesser des
vierten Kolbenabschnittes 79 ist kleiner als der Au-
Rendurchmesser des ersten Kolbenabschnittes 73.
Im Inneren der Vertiefung 80 ist der Kolben 71 durch
eine Innenendflache 91 begrenzt.

[0042] Der Zylinderkorper 70 besitzt einen ersten Zy-
linderabschnitt 81, dessen Innendurchmesser dem
AuBendurchmesser des ersten Kolbenabschnittes 73
entspricht und der Uber eine Stufung 82 in einen
zweiten Zylinderabschnitt 83 Ubergeht, wobei an der
Ubergangsstelle zwischen dem ersten Zylinderab-
schnitt 81 und der Stufung 82 eine der Anfasung 63
entsprechende Anfasung 84 gebildet ist, die zusam-
men mit der Dichtkante 78 eine Abdichtung bildet.

[0043] An der AuRenflache des vierten Kolbenab-
schnittes 79 befindet sich ein radial vorspringender
Vorsprung 85, der zwei dachférmig einander zuge-
ordnete Schragflachen 86 und 87 aufweist. In die
Vertiefung 80 miindet radial eine Sacklochbohrung
88 ein, in der eine Kugel 89 geflhrt ist, die von ei-
ner Schraubenfeder 90 dauernd gegen die Schrag-
flachen 86 bzw. 87 gedriickt wird.

[0044] In der Stellung, die in der Fig. 3 gezeigt ist,
driickt die Kugel 89 gegen die Schragflache 86 und
verhindert auf diese Weise, dass sich der Kolben 71
in Pfeilrichtung P1 in die Vertiefung 80 hinein bewe-
gen kann, wenn keine speziellen Krafte auf den Kol-
ben 71 einwirken. Wenn das erste Hauptventil 26 von
dem Vorsteuerventil 22 umgesteuert wird, wirkt auf
die erste Steuerflache F,/26, die der freien Flache 72
entspricht, Hockdruck, so dass der Kolben 71 in Pfeil-
richtung P1 verschoben wird, wodurch die Kugel 89
auf der Schragflache 86 auflauft und ins Innere der
Sacklochbohrung 88 hineingedriickt wird. Sobald die
Kugel 89 die Schragflache 87 erreicht, wird, bei an-
sonsten keinen weiteren Kraften auf den Kolben 71,
die Kugel 89 den Kolben 71 festhalten, wobei sich die
Kugel 89 zwischen der Schragflache 87 und dem drit-
ten Kolbenabschnitt 76 befindet.

[0045] In den zweiten Kolbenabschnitt 75 und in die
Innenendflache 91 miindet ein Kanal 92, der den
Raum aufRerhalb des zweiten Kolbenabschnittes 75
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mit dem Innenraum der Vertiefung 80 verbindet. Da-
durch herrscht an der Stufung 77 und an der Innen-
flache 91 der gleiche Druck.

[0046] Der Zylinderkdrper 70 besitzt eine erste ra-
diale Bohrung 93 und eine zweite radiale Bohrung
94, wobei die erste Bohrung 93 in den Bereich des
zweiten Kolbenabschnittes 75 und die Bohrung 94
in den zweiten Zylinderabschnitt 83 einmiinden. Die
Stellung gemaR Fig. 3 ist diejenige Stellung, die der
Kolben 71 einnimmt, wenn an der ersten Steuerflache
F,/26 = freie Flache 72 Niederdruck ansteht. Sobald
das erste Vorsteuerventil 22 in Durchlassrichtung ge-
steuert ist und das zweite Vorsteuerventil 35 sich in
Sperrstellung befindet, wird der Kolben 71 aufgrund
des an der Flache 72 anstehenden Hochdrucks nach
rechts bewegt, wodurch die Dichtungsstelle 78/84 ge-
offnet wird, so dass Hochdruckfluid Giber die Bohrung
94 stromen kann. Die Bohrung 94 entspricht dann
der Eingangso6ffnung 25 und die Bohrung 93 der Aus-
gangsoffnung 27.

[0047] Wenn das erste Vorsteuerventil 22 umge-
steuert wird, dann steht sowohl auf der Flache F,/26
des ersten Hauptsteuerventils 26 und der Flache
F,/39 des zweiten Hauptsteuerventils 39 Hochdruck
an. Da das Vorsteuerventil 22 nur kurzzeitig geoff-
net wird, steht an den beiden ersten Steuerflachen
F,/26 und F,/39 Hochdruck an. Das zweite Vorsteuer-
ventil 35 ist geschlossen. Wenn nun am zweiten Vor-
steuerventil 35 eine Leckage auftritt, dann kann der
Druck zwischen den beiden Steuerflachen F,/26 und
F,/39 abfallen, sodass unerwiinschte Schalthandlun-
gen der beiden Hauptsteuerventile 26 und 39 be-
wirkt werden kénnen. Die Blende 33, die sich zwi-
schen den beiden Steuerflachen F,/26 und F,/39 und
dem Raum 17 oberhalb des Kolbens befindet, hat
den Zweck, diesen beiden Steuerflachen F;/26 und
F,/39 Druckfluid nachzuliefern, sodass hiertiber ein
Ausgleich stattfinden kann.

[0048] In dem Fall, wenn das zweite Vorsteuerventil
35 kurzzeitig gedffnet wird, steht an den beiden ers-
ten Steuerflachen F,/26 und F,/39 Niederdruck an.
Aufgrund einer Leckage im ersten Vorsteuerventil 22
kénnte Hochdruck in die Leitung 23 und damit an
die beiden ersten Steuerflachen F,/26 und F,/39 ge-
langen, sodass auch hierdurch, wenn die Blende 33
nicht fir einen Ausgleich sorgen wirde, unerwiinsch-
te Schalthandlungen bewirkt wiirden.

[0049] Mit anderen Worten:

Beide Stufen, namlich die Vorsteuerventilstufe und
die Hauptsteuerventilstufe sind Uber die Blende 33
miteinander verbunden, sodass ein Ausgleich, der zu
ungewollten Schalthandlungen fiihrt, Gber die Blende
33 erreicht wird.

[0050] Bei der Ausfihrungsform gemal Fig. 4 ist
das erste Hauptsteuerventil ahnlich aufgebaut wie

dasjenige gemal Fig. 3, sodass es hier die Bezugs-
ziffer 26a erhalt. Es besitzt einen Zylinderkdrper 100,
in dem ein Kolben 101 geflhrt ist, der mit einer In-
nenflache 102 in einer Vertiefung 103 eingreift. Am
Boden der Vertiefung 103 ist ein Permanentmagnet
104 angeordnet, der in einen nicht magnetisierbaren
Werkstoffteil 105 eingebettet ist; zwischen der Innen-
flache 102 und der freien Flache des nicht magne-
tisierbaren Werkstoffteils 105 ist eine Schraubenfe-
der 106 angeordnet, die den Kolben 101 dauernd in
Pfeilrichtung P2 zu driicken sucht. An der Innenfla-
che 102 ist ein axialer Fortsatz 107 angeformt, wel-
cher dann, wenn der Kolben 101 entgegen der Pfeil-
richtung P2 ins Innere der Vertiefung 103 eingedriickt
ist und sich die freie Flache des axialen Fortsatzes
107 gegen die freie Flache des nichtmagnetisierba-
ren Werkstoffteils 105 anlegt, von den Permanent-
magneten 104 entgegen dem Druck der Feder 106
dauernd angezogen ist. Sobald aufgrund der hydrau-
lischen Druckkrafte der Kolben 101 in Pfeilrichtung
P2 gedriickt wird, Uberwiegt die Kraft der Druckfeder
106 in Pfeilrichtung P2, wodurch insgesamt ein stabi-
les Ventil erzeugt wird. Im Ubrigen ist das Hauptven-
til 26a gleich aufgebaut wie das Hauptventil 26, ohne
die Verrastung.

[0051] Die Fig. 5 zeigt die entsprechenden Kraft-
verhaltnisse. Uber den Weg S, den der Kolben zu-
ricklegt, ist die Kraft aufgetragen, wobei die Feder-
kraft von ihrem maximalen Wert Fr.yormax P€I Bewe-
gung des Kolbens nach links in Richtung P2 linear
abnimmt, wogegen die Magnetkraft Fy;,q0¢ VON €i-
nem Maximalwert, wenn sich der Kolben 101 in der
Stellung befindet, in der die Federkraft maximal ist,
in nichtlinearer Weise gegen Null geht, wenn sich
der Kolben 101 von dem Permanentmagnet 104 ent-
fernt. Die resultierende Kraft Fge,m besitzt einen
Nulldurchgang N. Links des Nulldurchgangs, also
wenn der Abstand zwischen dem Kolben und dem
Permanentmagneten klein ist, Uberwiegt die Anzie-
hungskraft des Permanentmagneten und rechts vom
Nulldurchgang, wenn die Magnetkraft kleiner wird,
Uberwiegt die Kraft der Feder, so dass die resultie-
rende Kurve Fgeq.mt gebildet wird.

[0052] Festzuhalten ist, dass der Zylinderkérper 100
ebenso wie der bewegliche Kolben 101 aus ferro-
magnetischem Werkstoff hergestellt wird, wogegen
die Einbettungsmasse 105 als nicht magnetisierba-
res Werkstoffteil ausgebildet sein muss.
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Raum oberhalb des Kolbens
Raum unterhalb des Kolbens

Hochdruckbehalter

erster Leitungsabschnitt, Leiterzug
zweiter Leitungsabschnitt, Leiterzug

erstes Vorsteuerventil
dritter Leitungsabschnitt
vierter Leitungsabschnitt
Eingangséffnung

erstes Hauptsteuerventil
erstes Hauptsteuerventil
Ausgangsoffnung
funfter Leitungsabschnitt
Knotenpunkt

erste Rickteilung
zweite Ruckteilung
zweiter Knotenpunkt
Blende

sechster Leitungsabschnitt
zweites Vorsteuerventil
siebter Leitungsabschnitt
Niederdrucktank
Eingangséffnung
zweites Hauptsteuerventil
Ausgangsoffnung

achter Leitungsabschnitt
erste Rickteilung
zweite Ruckteilung
Elektromagnetsystem
Elektromagnetsystem
Ruckstellfeder
Ruckstellfeder
Zylinderkorper

Kolben

freie Flache

Vertiefung

innere Flache
Innenkanal

Dichtleuchte

erster Kolbenabschnitt
Stufung

zweiter Kolbenabschnitt
weitere Stufung

dritter Kolbenabschnitt
erster Zylinderabschnitt
Anfasung
Schraubendruckfeder
Zylinderkorper

Kolben

freie Flache

erster Kolbenabschnitt
erste Stufung

zweiter Kolbenabschnitt
dritter Kolbenabschnitt
zweite Stufung
Dichtkante

vierter Kolbenabschnitt
Vertiefung

erster Zylinderabschnitt
Stufung

83 zweiter Zylinderabschnitt
84 Anfassung

85 Vorsprung

87 Schragflache

88 Sacklochbohrung
89 Kugel

90 Schraubenfeder
91 Innenflache

92 Kabel

93 erste Bohrung

94 zweite Bohrung
100 Zylinderkdrper

101 Kolben

102 Innenflache

104 Permanentmagnet

105 Werkstoffteil
106 Schraubenfeder
107 Vorsprung

Patentanspriiche

1. Ventilanordnung zur Betétigung des Kolbens
(14) einer Kolben-Zylinderanordnung (11) fir eine hy-
draulische oder fluidische Vorrichtung, insbesonde-
re fur die Betatigung der Kolben-Zylinderanordnung
zur Betatigung des beweglichen Kontaktsttickes (16)
eines Hochspannungsleistungsschalters (12), mit ei-
ner Hauptsteuerventilanordnung, die zwei 2/2-We-
geventile (26, 26a; 39) umfasst, die von einer Vor-
steuerventilanordnung (22, 35) ansteuerbar sind und
einen Weg flir das unter Hochdruck stehende Flu-
id dem Raum (17) oberhalb des Kolbens (14) zu-
steuert und diesen Raum mit einem Niederdrucktank
(37) zur Entlastung des Raumes (17) oberhalb des
Kolbens (14) verbindet, dadurch gekennzeichnet,
dass der Hauptsteuerventilanordnung (26, 26a; 39)
zwei die Vorsteuerventilanordnung bildende 2/2-We-
geventile (22, 35) zugeordnet sind, dergestalt, dass
die 2/2-Wegeventile an die Hauptsteuerventilanord-
nung (26, 26a; 39) entweder einen Steuerdruck, der
sich auf Hochdruck befindet, oder einen Steuerdruck,
der sich auf Niederdruck befindet, zusteuern oder lie-
fern und dass zur Zufiihrung des unter Hochdruck
stehenden Fluids in den Raum (17) oberhalb des Kol-
bens (14) das erste Vorsteuerventil (22) dem unter
Hochdruck befindlichen Fluid den Weg zur Haupt-
steuerflache (F/26) des ersten Hauptsteuerventils
(26, 264a) freigibt, so dass dieses das auf Hochdruck
befindliche Fluid dem Raum (17) oberhalb des Kol-
bens (14) zusteuert, wobei das zweite Vorsteuerven-
til (35) geschlossen ist, und dass zum Entlasten des
Raumes (17) oberhalb des Kolbens (14) das zweite
Vorsteuerventil (35) den Weg von der Hauptsteuerfla-
che (F4/39) des zweiten Hauptsteuerventils (39) zum
Niederdrucktank (37) und damit das zweite Haupt-
steuerventil (39) den Weg vom dem Raum (17) ober-
halb des Kolbens (14) zum Niederdrucktank (37) frei-
gibt.

7/13



DE 10 2009 053 901 B3 2011.04.28

2. Ventilanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den Hauptsteuerfla-
chen (F,/26; F,/39) der Hauptsteuerventile (26, 26a;
39) und dem Raum (17) oberhalb des Kolbens (14)
der Kolben-Zylinderanordnung (11) eine Blende (33)
mit geringem Querschnitt vorgesehen ist.

3. Ventilanordnung nach einem der Anspriiche 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben
(73, 101) des als bistabiles Ventil ausgebildeten ers-
ten Hauptsteuerventils (26, 26a) in seinen Endstel-
lungen festgehalten ist.

4. Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (73) mittels einer fe-
dernden Kugelverrastung (86, 87; 89, 90) mecha-
nisch festgehalten ist.

5. Ventilanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kolben (101) mechanisch-
magnetisch in seinen Endstellungen festgehalten ist.

6. Ventilanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich der Kolben (101) in einem
Zylinder (100) bewegt, wobei an einem Ende des Zy-
linders (100) ein Permanentmagnet (104) und zwi-
schen diesem Ende und dem Kolben (101) eine Fe-
der (106) vorgesehen sind und dass die auf den Kol-
ben wirkende Kraft (Fgesamt) €inen Nulldurchgang auf-
weist.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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